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@ Supertwist-Flussigkristallanzeigeelement 

Supertwist-Flussigkn'stallanzeigaalemante mit vorzugli- 
cher Kenntiniansteilheit warden erhalten, falls die nemati- 
sche Flussigkristallmischung folgendan Bedingungen ge~ 
nugt: 

- nematischer Phasenbereich von mindestens 60° C, 

- Viskositat von 30 mPa.s oder darunter, und 

- ^^'^'j, * wobei Ae die dielektrische Anisotropia und 

^1 die Dialektrizitatskonstante in Richtung der kurzen Achse 
der Flussigkristallmolekula bedeutet, 

und eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der 
Gruppe, bestehend aus Al bis AVt enthalt: 



AI 



All 



All I 



AIV 



AV 



AVI 



GO 
CM 



^I- ^ ^CH^CH^- ( O >-CH-.CH,-< O )-R2 

worin und jeweils unabhangig vonainander jeweils R 
bedeuten und 

R Alkyl mit 1-12 C-Atomen ist, worin auch eine oder rwei 
nicht benachbarto CH2-Gruppen durch -0-, -CH-CH-, -CO-, 
-0-CO- oder -CO-0- ersetzt sein konnen. 



lU 

O 
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Besghreibung 

Die Erfmdung betrifft ein Supertwist-Flussigkristallanzeigeelement mit 

— zwei planparallelen Tragerplatten, die mit einer Umrandung eine Zelle bilden, 

— einer in der Zelle befindlichcn ncmatischen Flussigkristallmischung mit positiver dielektrischer Aniso- 
tropic und mit mindestens einem chiralen Dotierstoff, 

— Elektrodenschichten mit daruberliegenden Orientierungsschichten auf den Innenseiten der Tragerplat- 
ten, 

— einem Anstellwinkel zwischen der Langsachse der MolekOle an der Oberflache der Tragerplatten und 
den Tragerplatten von etwa 1 Grad bis 30 Grad, und 

— einem Vcrdrillungswinkel der Flussigkristallmischung in der Zelle von Orienlierungsschicht zu Orientie- 
rungsschicht dem Betragnacti zwischen 160 und 360*,dadurch gekennzeichnet. daBdie nematische Flussig- 
kristallmischung eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus AI bis AVI 
enthalt: 



(A II) 



(A IV) 



(A V) 



(A VI) 



worin R' und R^ jeweils unabhangig voneinander jeweils R bedeuten und 

R AlkyI mit 1 — 12 C-Atomen ist. worin auch eine oder zwei nicht benachbarte CHj-Gruppen durch — O — , 

— CH=CH— , —CO—, — O— CO— Oder — CO— O— ersetztsein k^nnen, 

und folgenden Bedingungen geniigt: 

— nematischer Phasenbereich von mindestens 60" C, 

— Viskositat von 30 mPa ■ s oder darunter, und 

— Ae/el <2.0, wobei Ae die dielektrische Anisotropic und 6j_ die Dielektrizitatskonstante in Richtung 
der kurzen Achse der FlQssigkristallmolekuIe bedeutet. 

Supertwist-Flassigkristallanzeigeelemente (SFK-Anzeigeelemente) gemaG des Oberbegriffs sind bekannt, 
z. B. aus EP 01 31 216 81; DE 34 23 993 Al; EP 00 98 070 A2; M. Schadt und F. Leenhouts, 17. Freiburger 
Arbeitstragung Flussigkristalle (8.-10.04.87); K. Kawasaki et al, SID 87 Digest 391 (20.6); M. Schadt und F. 
Leenhouts, SID 87 Digest 372 (20.1); K. Katoh et aU Japanese Journal of Applied Physics, Vol. 26, No. 11, L 
1784_L 1786 (1987); F. Leenhouts et aU Appl. Phys. Lett. 50 (21), 1468 (1987); H. A. van Sprang und H. G. 
Koopman. J. Appl. Phys. 62 (5). 1734 (1987); T. J. Scheffer und J. Nehring, App. Phys. Lett. 45 (10), 1021 (1984), M. 
Schadt und F. Leenhouts. Appl. Phys. LetL 50 (5), 236 (1 987) und E. P. Raynes, Mol. Cryst. Liq. Cryst, Letters Vol. 4 
(1), pp. 1—8 (1986). Der Begriff SFK-Anzeigeelement umfaBt hier jedes hdher verdrillte Anzeigeelement mit 
einem Vcrdrillungswinkel dem Betrage nach zwischen 160' und 360*, wie beispielsweise die Anzeigeelemente 
nach Waters et al. (C M. Waters et al., Proc Soa Inf. Disp. (New York) (1985) (3rd Intern. Display Conference. 
Kobe. Japan), die STN-LCD's (DE OS 35 03 259), SBE-LCD's (T. J. Scheffer und ]. Nehring, Appl. Phys. Lett. 45 
(1984) 1021), OMI-LCD's (M. Schadt und F. Leenhouts, Appl. Phys. Lett 50 (1987), 236, DST LCD's (EP 
02 46 842) Oder BW-STN- LCD's (K. Kawasaki et aU SID 87 Digest 391 (20.6)). 

Derartige Anzeigeelemente zeichnen sich im Vergleich zu Standard-TN-Anzeigeelemente durch wesentlich 
bessere Steilheiten der elektroopiischen KennHnie und damit verbundenen besseren Kontrastwerten sowie 
durch eine wesentlich geringere Winkelabhangigkeit des Kontrastes aus. Von besonderem Interesse sind Su- 
pertwist-Anzeigeelemente mit sehr hoher Kennliniensteilheit. Als MaB fur die Kennliniensteilheit wird im 
altgemeinen das Verhaltnis Vso/Vjo gew^hlt (V5o= Spannung bei 50% Kontrast/Vio = Spannung bei 10% Kon- 
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trasi), Zur Erzielung von hohen Kennliniensteilheiteri wurden bisher insbesondcre die elatischen Eigenschaften 
der FlOssigkristallmischung optimiert. Die erzielten Steilheiten waren jedoch nicht fur jcde Anwendung ausrci- 

chcnd. 

Es besteht somit immer noch ein groBer Bedarf nach SFK-Anzeigeelementen mit sehr hohen Kennliniensteil- 
heiten bei gleichzeitig groBem Arbeitstemperaturbereich, kurzen Schaltzeiten und niedriger Schwellenspan- 
nung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, SFK-Anzeigeelemente bereilzustellen, die die oben angegebenen 
Nachteile nicht oder nur in geringerem MaOe und gleichzeitig sehr hohe Kennliniensteilheiten aufwetsen. 

Es wurde nun gefunden, daB diese Aufgabe gelost werden kann. wenn man in diesen Anzeigeelementcn 
nematische Flussigkhstallmischungen verwendet, die folgenden Bedingungen genugen: 

— nematischer Phasenbereich von mindestens 60' C 

— Viskositai von 30 mPa • soderdarunter.und 

— Ae/ei <2.0, wobei Ae die dielektrische Anisotropie und e_L die Dielekirizititskonstante in Richtung 
der kurzen Achse der Flussigkristallmolekule bedeutet, 

und eine oder mehrere Verbindungen ausgewdhit aus der Gruppe bestehend aus AI bis AVI enthait: 



II) 




CHjCHj 




CHiCHj- 



^@>-R^ (AV) 



worin R' und jeweils unabhangig voneinander jeweils Rbedeuten und 

R Alkyl mit 1 — 12 C-Atotnen ist, worin auch eine oder zwei nicht benachbarte CH2-Gruppen durch — O— , 

— CH=CH— CO— ,— O — CO— Oder — CO— O— ersetzt sein konnen. 

Cegenstand der Erfindung ist somit ein Supertwist-Fliissigkristallanzeigeelement mit 

— zwei planparallelen Tragerplatten, die mit einer Umrandung eine Zelle bilden, 

— einer in der Zelle befindlichen nematischen FlOssigkristallmischung mit positiver dielektrischer Aniso- 
tropie und mit mindestens einem chiralen Dotierstoff, 

— Elektrodenschichten mit daruberliegenden Orientierungsschichten auf den Innenseiten der Tragerplat- 
ten, 

— einem Anstellwinkel zwischen der Langsachse der Molekule an der Oberflache der Tragerplatten und 
den Tragerplatten von etwa 1 Grad bis 30 Grad, und 

— einem Verdrillungswinkel der FlOssigkristallmischung in der Zelle von Orientierungsschicht zu Orientie- 
rungsschicht dem Betrag nach zwischen 160 und 360*, dadurch gekennzeichnct, daB die nematische Fliissig- 
kristallmischung eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus AI bis AVI 
enthalt: 
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CHiCHi^(^)>— CHjCHj^^jO)^^' (A 



II) 



10 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 




CHaCH 



C H.C H, ^(g^ C H,C H,-^(^)^ 



CHjCH, 




(A IV) 
(A V) 
(A VI) 



worm R^ und R^ jeweils unabhangig voneinander jeweils R bedeuten und 

R Alkyl mil 1 — 12 C-Atomen ist, worin auch eine oder zwei nicht benachbarte CH^-Gruppen durch — O — , 
— CH=»CH — , —CO—, — O— CO— Oder — CO— O— ersetzt seinkonnen. 

und folgenden Bedingungen genOgt: 

— nematischer Phasenbereich von mindestens 60" C, 

— Viskositat von 30 mPa - s oder darunter, und 

— Ae/el <2.0, wobei Ae die dieiektrische Anisotropic und c J_ die Dielektrizitatskonstante in Richtung 
der kurzen Achse dcr FlussigkristaHmolekuIe bedeutet. 

Gegenstand der Erfindung sind ferner entsprechende bevorzugte Anzeigeelemente, die folgenden Bedingun- 
gen geniigen: 

— Produkt von Doppelbrechung An und der Schichtdicke der Russigkristallmischung zwischen 0.1 ^im und 

— Dielektrizitatskonsiante e J_ grdBer oder gleich 4, vorzugsweise groBer oder gleich 5^ 

— dieiektrische Anisotropic Ae groBer oder gleich 5, 

— Flussigkristallmischung enthalt mindestens eine 1,4-disubstituierte 23-Difluorbenzolverbindung, 

— die 2,3-Difluorbenzolverbindung enthait eine 4-substituierte 23-Difluorphenoxy'Gruppe, 

— die 2,3-DifIuorben2olverbindung ist eine Verbindung der Formel I, 



F F 




65 



worm 

Ri und R2 jeweils unabhangig voneinander Alkyl mit 1 bis 15 C-Atomen oder Alkenyl mit 3 bis 15 C-Ato- 
men, wobei in diesen Rcsten jeweils auch eine CH2-Gruppe durch -0-, -CO-, -CO-O- oder 
-O-CO- ersetzt sein kann, einer der Reste R' und auch F,C1,CN, NCS,CF3 oderOCFj, 
A' und A^ jeweils unabhangig voneinander 

a) trans- 1,4-Cyclohexylen. worin auch eine oder zwei nicht benachbarte CHj-Gruppen durch — O — 
und/oder — S— ersetzt sein kSnnen, 

b) 1,4-Phenylen. worin auch eine oder zwei CH-Gruppen durch N ersetzt sein konnen, 

c) Rest aus der Gruppe bestehcnd aus l,4-Bicyclo(2^,2)octylen und 1,4-Cyclohexenylen. 
wobei die Reste b) durch Fluor ein- oder mehrfach substituiert sein konnen, 

Z' undZ^ jeweils unabhangig voneinander — CO— O — , — O— CO— . — CHjO— , — OCHj — , — CH2CH2— 
oder eine Einfachbindung, 

m und n jeweils unabhangig voneinander 0, 1 oder 2, und 
(m + n) 1, 2 oder 3 bedeutet, 

— die Flussigkristallmischung enthalt mindestens eine flussigkristalline Verbindung mit dem Strukturele- 
ment. 



4 
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-coo 



worin Q' und unabhangig voneinander trans- 1,4-Cyclohexylen, 1,4-Phenylen, 2-Fluor-1 ,4-phenylen, 5 
3-Fluor-1.4-phenylen oder 2,3-Dinuor-l,4-phenylen bedeuten, 

— Flilssigkristallmischung enthalt mindestens eine Verbindung der nachfolgenden Formein A bis G: 



COQ^(^P^R^ (B) 

► ^^g^R« <C) 

-COO— <^Q))— <^^H^^^R« (D) 




H >— (F) 



COO^ H y^R^ (G) 




(H) 



(1) 



COO— <(Q)^R« 



(K) 



10 



15 



20 



25 



30 



worin R*^ und R^ jeweils unabhangig voneinander Alkyl mit 1 bis 15 C-Atomen oder Alkenyl mit 3 bis 
15C'Atomen, wobei in diesen Resten jeweils auch eine CHj-Gruppe durch — O — , —CO — . — CO — O— 35 
cvder — O— CO— ersetzt sein kann, 

— Fliissigkristallmischung enthalt mindestens eine Verbindung der nachfolgenden Formein H bis K: 



40 



45 



50 



worin n 1 oder 2 ist, im Falle n = 2 die beiden Fiuoratome benachbart sind und R'^ und R^ die oben 
angegebene Bedeutung haben. 55 
— Flussigkristallmischung enthalt mindestens eine flUsstgkristalline Tolanverbindung mit dem Strukturele- 
ment 



-C = C— < 



60 



worin Q' und unabhangig voneinander 1,4-Phenylen, 2-Fluor-l,4-phenylen, 3-Fluor-l,4-phenylen oder 
2,3-Dinuor-1 ,4-phenyIen bedeuten, 

— Flussigkristallmischung enthalt mindestens eine Verbindung der nachfolgenden Formein L bis Q: 65 



5 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



F 
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(L) 



(M) 



F F 

R^-^(^^yr-iCH,CU,X (O) 



r 

-(C H,C H,). -<0>- C = C 

F F 



(P) 



(Q> 



worin R'^ und jeweils unabhangig voneinander Alky] mit 1 bis 15 C-Atomen oder Alkenyl mil 3 bis 
15 C-Atomen, wobei in diesen Resten jeweils auch cine CHj-Gruppe durch — O— , —CO—, — CO — O — 
Oder — O— CO— ersetztsein kann.und rOodcr 1 ist, 

— FlQssigkristallmischung enthalt mindestens eine Verbindung der nachfolgenden Formeln R und/oder S: 



F F 



RD (R) 
F F 



F f 

worin R*^ und R^ jeweils unabhangig voneinander n-AIkyI mit 1 bis tO C-Atomen oder {trans)-n-Alkenyl mit 
3 bis 10 C-Atomcn bedeuten, 

— Flilssigkristallmischung enthalt eine Ethinverbindung der Forme! fl 
F F 

R._(A'-Z');XS>-C = C-V-^Z^-A^);j-R^ (10 



worm 

R' und R^ jeweils unabhangig voneinander Alkyl mit 1 bis 15 C-Atomen oder Alkenyl mit 3 bis 15 C-Ato- 
men, wobei in diesen Resten jeweils auch eine CHrGruppe durch — O — , —CO—, — CO — O— oder 
-O— CO — ersetzt sein kann, einer der Reste R' und R^ auch F, C1,CN, NCS, CF3 oderOCFj, 
A' und A^ jeweils unabhangig voneinander 

a) trans- 1,4-Cyclohexylen, worin auch eine oder zwei nicht benachbarte CH2-Gruppen durch — O — 
und/oder — S— ersetzt sein konnen, 

b) 1.4'Phenylen, worin auch eine oder zwei CH-Gruppen durch N ersetzt sein konnen, 
65 c) Rest aus der Gruppe bestehend aus 1,4-Bicyclo(2;2,2)octylen und 1,4-Cyclohexenylen, 

wobei die Reste b) durch Fluor ein- oder mehrfach substituiert sein konnen, 
Z' und 72 jeweils unabhangig voneinander -C0-0-. -O— CO-. -CH2O-. -OCH2-, -CHzCHz- 
oder eine Einfachbindung, und 
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mundn Jeweils unabhkngig voneinander 0 oder 1 bedeuten, 

— Flussigkristallmischung enthalt mindestens eine flQssigkristalline Verbindung mit dem Strukturelemeni 

h]>— C H2C Hi^sQO^ 

enthalt, worin trans- 1,4-Cyclohexylen, l,4-Pheny!en, 2-F!uor-1.4-phenylen. 3-Fluor-U4-phenylen oder 
2,3-Difluor-l,4-phenylen bedeutet, 

— Flussigkristallmischung enthalt mindestens eine Verbindung dcr nachfolgenden Formeln El bis E7 : 10 



Rf^^— < H V-CHiCHi^C^ H ^^R'^ (El) 

X Y 

rE_^ H V— CHiCHi— <(^QN— R'' (E2) 



20 




R*^ (E 3) 



RF (E 4) 



(E 5) 



25 



30 



35 



-CHiCHi- 



-CHjCHi- 




H 



X Y 

X Y 

-CH:CH,^(0 



40 




R*^ (E 7) 



worin jeweils n-AlkyI mit 1 bis lOC-Atomen oder (trans)-n-Alkenyl mit 3 bis lOC-Atomen, R*^ n-Alkyl 
mit 1 bis lOC-Atomen, n-Alkoxy mit 1 bis tO C-Atomen, (trans)-n-Alkenyl mit 3 bis 10 C-Atomen, F oder 
CN, und X und Y jeweils unabhangig H oder F bedeuten, 

— Flussigkristallmischung enthalt mindestens eine Verbindung der Formeln E3 und E7, 

— Flussigkristallmischung enthalt mindestens eine Verbindung der Formeln E3 bis E7, worin n-AlkyI 
oder n-Alkenyl und X und Y jeweils H bedeuten, 

— Flussigkristallmischung enthalt mindestens eine Verbindung der Formeln E3 bis E7, worin Fluor, X H 
und Y H oder Fluor bedeutet, 

— Flussigkristallmischung enthalt mindestens eine Verbindung der Formeln E3 bis E7, worin R^ Cyan 
bedeuteL 



50 



55 



60 



Gegenstand der Erfindung ist ferner ein Verfahren zur Herstellung entsprechender Anzeigeelemente, wobei 
man eine nematische Flussigkristallmischung in die Zelle einfullt, die folgenden Bedingungen genugt: 

— nematischer Phasenbereich von mindestens 60* C, 65 

— Viskositat von 30 mPa • soderdarunter, und 

— Ae/el <2.0, wobei Ae die dielektrische Anisotropie und ej_ die Dielektrizitatskonstante in Richtung 
der kurzen Achse der Flussigkristallmolekule bedeutet. 
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Gegenstand der Erfindung sind schlieBlich auch entsprechende Flussigkristailmischungen zur Verwendung in 
SFK-Anzeigeelementen. 

Ncmatische FlUssigkristaltmischungen, die zwei der dret angegebenen Bedingungen genugen sind bekannt 
und werden in vielf^ltigen Ausftihrungsformen kommerziell genutzt Es ist weiterhin bekannt, daC durch Ver- 
wendung hoher Anteile von Phenylbenzoaten entsprechend DE-PS 21 67 252 oder von stark dietektrisch negati- 
ven Fliissigkristallen (z. B. entsprechend DE-OS 32 31 707) Werte von Ae/el <2.0 realisiert werden konnen. 
Diese Flussigkristailmischungen zeichnen sich jedoch durch hohe Viskositaten aus, wobei die Werte bei 20' C oft 
zwischen 40 und 50 mPa • s oder hoher liegen. Entsprechende SFK-Anzeigeelemente haben fur eine kommer- 
zielle Anwendung somit deutlich zu lange Schaltzeiten. 

Die erfindungsgemafien Flussigkristailmischungen ermdglichen es jedoch bei niedrigen Viskositaten gleich- . 
zeitig einen niedrigeren Wert fur Ae/eX zu erreichen, wodurch in SKF-Anzeigeelementen hervorragende 
Steilheiten der elektrooptischen Kennlinie erzielt werden kdnnen. Die erfindungsgemafien Flussigkristailmi- 
schungen haben vorzugsweise ein ej_ £4, insbesondere ej^ —5 bzw. >6. Ae/el ist vorzugsweise <1A 
insbesondere £ 1,3. Es lassen sich jedoch insbesondere mit Hilfe der Verbindungen der Formel I auch Werte fur 
Ae/eJ_ < l.l oder sogar 50,9 erreichen. Derartige Ausfuhrungsformen sind ebenfalls bevorzugt. Die Viskositat 
bei 20° C ist vorzugsweise i mPa • s. Der nematische Phasenbereich ist vorzugsweise mindestens 70', insbeson- 
dere mindestens 80". Vorzugsweise erstreckt sich dieserBereichmindestens von — 20'C bis +70''C 

Die einzelnen Verbindungen der Formeln I, II, A bis Q und El bis E7. die in den erfindungsgemafien 
SFK-Anzeigeelementen verwendet werden konnen, sind entweder bekannt, oder sie k6nnen analog zu den 
bekannten Verbindungen hergestelU werden. 

Bevorzugte erfindungsgemaQ verwendbare Flussigkristailmischungen enthalten insgesamt vorzugsweise 
5_60%, insbesondere 10— W/o an Verbindungen der Formel I. Besonders bevorzugt sind Fltissigkristallmi- 
schungen, die nebcn dielektrisch negativen Verbindungen der Formel I auch mindestens eine Verbindung der 
Formel I mit positiver dielektrischer Anisotropic enthalten (worin einer der Reste R' und F, CI, CN, NCS, CF3 
oder OCF3, vorzugsweise CN oder F bedeutet). Sie enthalten insgesamt vorzugsweise 10—30, insbesondere 
12—20 Komponenten. Besonders bevorzugt sind FIttssigkristallmischungen, die bekannte flussigkristalline Ester 
des p-Fluorphcnols und/oder flussigkristalline Tolanderivate enthalten. Lelztere zeichnen sich durch eine hohe 
Doppelbrechung und hohe Werte fiir K3/K.1 aus. Der Einsatz von Tolandertvaten ermoglicht den Ubergang zu 
SFK-Anzeigeelementen mit kleineren Schichtdicken (ca. 5 bis 6 ^im), wodurch deutlich kUrzere Schaltzeiten 
resultieren. 

Der Anteil der Tolanderivate liegt vorzugsweise bei 5% bis 35%. insbesondere bevorzugt bei 10% bis 30%. 
Bevorzugte Tolanderivate sind im folgenden angegeben: 



R'— <(^^)>— c^c — Q— cri) 

R ' — <^^H^^^ C H 2 C H I ^(^Q)^ C = C — Q — R ' 



(T3) 



worin R' und R^ die bei Formel I angegebenen Bedeutungen haben. R' ist vorzugsweise n-AlkyI mil 1 bis 
7 C-Atomen oder n-AIkyl mit 3 bis 7 C-Atomen. ist vorzugsweise n-Alkoxy oder n-Alkyl mit jeweils 1 bis 
7 C-Atomen oder n-Alkenyl oder n-AIkenyloxy mit jeweils 3 bis 7 C-Atomen. Q ist 1,4-Phenylen, 2-Fluor- 
1,4-Phenylen, 3-Fluor-l,4-phenylen oder 23-Difluor-l,4-phenylen. Vorzugsweise enthalten die erfindungsgema- 
fien Mischungen eine oder mehrere Verbindungen der Formeln Tl, T2 und T3, worin Q 2-Fluor-l,4-phenylen, 
3-Fluor-l,4-phenylen oder 2,3-Difluor-l,4-phenylen, insbesondere bevorzugt 2,3-Difluor-l,4-phenylen bedeutet 

Die zur Erzielung von kleinen Werten ftir Ae/eX erforderlichen Komponenten der Formeln I bis II sind in den 
folgenden Deutschen Offenlegungsschriften DE-OS 38 07 801, 38 07 861, 38 07 863, 38 07 864 und 38 07 908 bzw. 
in der Internationalen Patentanmeldung PCT/DE 88/00133 beschrieben. Vorzugsweise wird der Anteil dieser 
Verbindungen derart gewShlt, dafl el der Gesamtmischung mindestens 4.0. vorzugsweise mindestens 5.0 
betragt. Die Verbindungen der Formeln 1 und II eignen sich hierzu in idealer Weise, da durch deren Zugabe die 
Viskositat der Gesamtmischung Uberraschend niedrig bleibt, wahrend stark dielektrisch negative Verbindungen 
aus dem Stand der Technik, wie zum Beispiel Derivate der 2,3-Dicyanhydrochinon oder Cyclohexanderivaie mit 
dem Strukturelemeni 



CN 

o 

zu einer in vielen Fallen nicht akzeptablen ErhOhung der Viskositat fuhren. 

Vorzugsweise enthalt eine Mischung eine oder mehrere dielektrisch negative Verbindungen (Ae < — 1.5), die 
gleichzeitig eine hohe optische Anisotropic (An >— 0.15) aufweisen. Vorzugsweise werden Verbindungen der 
Formel II eingesetzt. 
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Vorzugsweise enthalten die erfindungsgemaBen Mischungen Ester- Verbindungen mil dem Strukturclement 
-COO- 

worin Q' und unabhangig voneinander trans- U4-Cyclohexylen, 1,4-Phenylen, 2- oder 3-Fluor-l,4-phenylen 
Oder 23-Difluor-l,4-phenylen bedeuten. Letztere stellen bevorzugte Verbindungen der Formel I dar. 

Besonders bevorzugt sind Mischungen. die eine oder mchrere Ester- Verbindungen der Formeln A bis G 
enthahen, wobei Verbindungen der Formeln B. C, D und E besonders bevorzugt sind. Weitere bevorzugte 
Ester- Verbindungen sind diejenigen der Formeln 

-^:;[^^H^^^ (G 2) 

^''-^(^^H^^^^ (G 3) 



-COO 



CHiCH 




CHiCHj- 



COO- 



- R» (G 4) 



(G 5) 



worin R"^ und R^ die bei den Formeln A bis G angegcbene Bedcutung habea Gl isi besonders bevorzugt. Der 
Anteil dieser Ester- Verbindungen kann bis zu ca. 60%, insbesondere ca. 10% bis 40% betragen. 

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform enthalten die Mischungen eine oder mehrere Verbindun- 
gen mil dem Strukturelement 



-CHiCHi- 

worin trans-l,4-Cyclohexylen, 1,4-Pheny!en, 2- oder 3-Fluor-l,4-phenylen oder 23-Dinuor-l,4-phenylen be- 
deuteL Letztere stellen bevorzugte Verbindungen der Formel I dar. Der Anteil dieser Verbindungen betragt 
vorzugsweise 10% bis 45%, insbesondere bevorzugt ca. 10% bis 35%. Besonders bevorzugt sind die Verbindun- 
gen der Formeln El bis E7, darunter besonders E3 und E6. 

Die erfindungsgemaBen Verbindungen enthalten eine oder mehrere Verbindungen mit Ae > 1.5. Die Auswahl 
dieser in groBer Zahl bekannten Verbindungen ist nicht kritisch. Der Fachmann kann ohne erfinderisches Zutun 
Art und Anteil dieser Verbindungen zur Erzielung der gewOnschten Schwellenspannung festlegen. Der Anteil ist 
vorzugsweise ca. 30% bis 70%, insbesondere bevorzugt 40% bis 60%. Vorzugsweise werden auch dielektrisch 
positive Verbindungen der Formel 1 und/oder II (einer der Reste R' und R^ F, Cn. CFj oder OCFj) verwendet 
neben Qblichen Komponenten wie z. B. 



R^-^<^^H^^ (C 
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worin die bei den Formeln A bis G angegebene Bedeutung hat, x 1 oder 2, X' CN odcr F und X^ H oder F 
bedeutet. 

Die Wahl der chiralen Dotierstoffe ist an sich nicht kritisch. Der Fachmann kann ohne erfinderisches Zutun 
Art und Menge der chiralen Komponente zur Erzielung des gewunschten Verhaltnisses zwischen Schichtdicke 
und naturltcher Ganghdhe des Gesamtgemisches (z. B. zwischen 0,3 und 1 .3) festlegen. 

Die erfindungsgemaBen Anzeigen zeigen neben sehr guten Kennliniensteilheiten auch besonders geringe 
Winkelabhangigkeit des Kontrastes, d. h. der Wert 

Q ^ VlO/10/20 — V<0/45/20 , 100% 
1/2 (V] 0/20/20 + V 10/45/20 

ist besonders gering. 

Die erfindungsgemaBen Mischungen zeigen gleichzeitig gunstige elastische Eigenschaftcn, d. h. insbesondere 

Die erfindungsgemaBen Mischungen konnen ferner auch noch hochklarende Zusatze (Klarpunkt > 180=^0) 
enthalten. Der Anteil dieser Verbindungen betragt vorzugsweise ca. 5% bis 20%. Geeignete Verbindungen sind 
dem Fachmann bekannt. Besonders bevorzugt sind die im folgenden angegebenen Verbindungen: 
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worin und die bei den Formein A bis G angegebene Bedeutung haben. 

Der Aufbau der erHndungsgemaQen FlUssigkristall-Anzeigeelemente aus Polarisaioren, Elektrodengrundplat- 
ten und Elektroden mit einer solchen Oberflachenbehandlung, daB die Vorzugsorientierung (Direktor) der 
jeweils daran angrenzenden Flussigkristatl-Molekule von der einen zur anderen Elektrode gewChnlich um 
betragsmaBig 160° bis 360° gegeneinander verdreht ist. entspricht der fQr derartige Anzeigeelemente Ubiichen 
Bauweise. Dabei ist der Begriff der Ubiichen Bauweise hier weit gefaBt und umfaQt auch alle literaturbekannten 
Abwandlungen und Modlfikationen der Supertwistzelle, insbesondere auch Matrix-Anzcigeelemente- Der 
Oberflachentiltwinkel an den beiden Tragerplatten kann gleich oder verschieden sein. Gleiche Tiltwinkel sind 
bevorzugt. 

Ein wesentlicher Unterschied der erfindungsgemaBen Anzeigeelemente zu den bishcr ubiichen auf der Basis 
der verdrillten nematischen Zelle besteht jedoch in der Wahl der Fliissigkristallparameter der Flussigkristall- 
schichL 

In den erfindungsgemaBen Anzeigeelementen werden flOssigkristalline Phasen eingesetzt, bei denen die 
Flussigkristalltemperatur moglichst steilc elektrooptische Kennlinie gewahrleistet ist, zusammen mit einem 
maximalen {Contrast und einer minimalen Blickwinkelabhangigkeil bei einem nematischen Phasenbereich von 
mindestens 60° und einer Viskositat von 30 mPa • s oder daninter. 

Die Herstcllung der erfindungsgemaB verwendbarcn FIQssigkristallmischungen erfolgt in an sich ublicher 
Weise. In der Regel wird die gewunschte Menge der in geringerer Menge verwendeten Komponenten in der den 
Hauptbestandteil ausmachenden Komponenten gelost, zweckmaBig bei erhohter Temperatur. Es ist auch mog- 
lich, Losungen der Komponenten in einem organischen Losungsmittel, z. B. in Aceton, Chloroform oder Metha- 
nol, zu mischen und das Losungsmittel nach Durchmischung wiederzu entfernea beispielsweise durch Destina- 
tion. 

Alle Komponenten der erfindungsgemaBen Mischungcn sind bekannt bzw. konnen in Analogic zu bekannten 
Verbindungen nach an sich bekannten Verfahren hergestellt werden. 

Die Dielektrika kannen auch weitere, dem Fachmann bekannie und in der Literatur beschriebene Zusatze 
enthalten. Beispielsweise konnen 0—15% pleochroitische Farbstoffe zugesetzt werden. 

Die folgenden Beispiele soUen die Erfindung erlautern, ohne sie zu begrenzen. 

Es bedeutet: 

S-N Phaseniibergangs-Temperatur smektisch-nematisch. 
Kip. Klarpunkt, 

Visk. Viskositatbei20°C(mPa • s), 

V50/V10 Steilheit der Kennlinie cines SFK-Anzeigeelements bei 20°C. 

Vor- und nachstehend sind alle Temperaturen in °C angegeben. Die Prozentzahten sind Gewichtsprozenie. 
Die physikalischen Daten sind jeweils auf 20'C bezogen. 



enthaltend eine Flussigkristallmischung bestehend aus 

5% p-trans-4-Ethylcyclohexylbenzonitril. 

15% p-trans-4-Propylcyclohexylbenzonitril, 

11% p-trans-4-Butylcyclohexylben2onitril, 

1 1% p-trans-4-Pentylcyclohexylbenzonitril, 

7% trans-4-Propylcyclohexancarbonsaure-(23-difluor-4-ethoxyphenylesterX 

6% trans-4-Pentylcyclohexancarbonsaure-(2,3-difluor-4-eihoxyphenylester), 

7% trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)'Cyclohexancarbonsaure-{23-difluor-4-ethoxyphenylester), 

5% 4'-(trans-4-Propylcyclohexy])-2;j-difIuor-4-ethoxytolan, 

5% 4'-(trans-4-PentylcyclohexyI)-23-difluor-4-ethoxytolan, 

6% l-[trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohexyl]-2-(5-propylpyridin-2-yI]-ethan, 

6% l-[trans-4-(trans-4-PropyIcyclohexyl)-cyclohexyl]-2-(5-pentylpyridin-2-yl]-ethan, 

4% l-[trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohexyl]-2-(p-cyanphenyl)-ethan, 

6% l-[trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohexyl]-2-(p-nuorphenyI)-ethanund 
zeigt eine hohe Kennliniensteilheit. 



Beispiel 1 



Ein SFK-Anzeigeelement mit folgenden Parametern: 



Verdrillungswinkel 
Anstellwinkel 

d/p (Schichtdicke/Ganghohe) 
d • An 



180° 

r 

0,35 

1,06 



Beispiel 2 



Man stellt eine nematische Flussigkristallmischung her bestehend aus 
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5% p-trans-4-EthyIcyclohexylbenzonitril, 

15% p-trans-4-PropylcyclohexyIbenzomtnl, 

1 1 % p-trans-4-ButyIcyclohexylbcnzonitril, 

11% p-trans-4-PentyIcyclohexylbenzonitril, 

10% 4-Pentyl-2',3'-ciifluor-4'-ethoxytolan, 
8% l-[trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cycIohexyl]-2-(5- 
8% 1 -{tran$-4-(tran$-4-PropylcyclohexyI)-cycIohexy l]-2-(5- 
8% 1 -[trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohexyl]-2-(5- 
8% 1 -[trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohexyl]-2-(5- 
8% 1 -[trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cycIohexyl]-2-(pH 
8% l-[trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohexyl]-2-(p- 



methylpyridin-2-yl)-ethan, 
ethylpyridin-2-yI)-ethan, 
propylpyridin-2-yl)-ethan, 
pentyIpyndin-2-yl)-ethan; 
cyanphenyl)-ethan und 
nuorphenyl)-ethan. 



Nach geeigneter Dotierung eignet sich diese Mischung fur erfindungsgemaQe Anzeigen. 

Patentanspruche 

1. Superlwist-FlQssigkristallanzeigeelement mit 

— zwei planparallelen Tragerplatten, die mit einer Umrandung eine Zelle bilden^ 

— einer in der Zelle befindlichen nematischen Flussigkristallmischung mit positivcr dielektrischer 
Anisotropic und mit mindestens einem chiralen Dotierstoff, 

— Elektrodenschichten mit daruberliegenden Orientierungsschichten auf den Innenseiten der TrSger- 
platten, 

— einem Anstellwinkel zwischen der Langsachse der Molekule an der Oberflache der Tragerplatten 
und den Tragerplatten von etwa 1 Grad bis 30 Grad, und 

— einem Verdrillungswinke! der Flussigkristallmischung in der Zelle von Orientierungsschicht zu 
Orientierungsschicht dem Betrag nach zwischen 1 60 und 360" , 

dadurch gekennzeichnet, daB die nematische Fliissigkristallmischung eine oder mehrere Verbindungen 
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus AI bis AVI enthSlt: 




CH2CH1 




IV) 



V) 



CHiCH,-<^^0)^*^' <A 
CH.CHj— <^)^CH,CH,-<^Q]>-R^ (A VI) 



worin R' und R^ jewcils unabh^ngig voneinander jeweils R bedeuten und 

R AlkyI mit 1 — 12 C-Atomen ist, worin auch eine oder zwei nicht benachbarte CH2-Gruppen durch — O— , 
— CH-CH— , —CO—, — O— CO— Oder - CO — O- ersetztsein konnen. 

und folgenden Bedingungen genOgt: 

— nematischer Phasenberelch von mindestens 60° C. 

— Viskositat von30 mPa • s oder darunter. und 

— Ae/e_L <2A wobei Ae die dielektrische Anisotropic und e J_ die Dielektrizitatskonstante in Rich- 
tung der kurzen Achse der FlOssigkristallmolekille bedeutet 

2. Anzeigeclement nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. daB das Produkt von Doppelbrechung An 
und der Schichtdicke der Flussigkristallmischung zwischen 0,1 tim und 2,5 \im liegt 

3. Anzeigeelement nach mindestens einem der Anspruche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Dielektrizitatskonstante £ 1 grdBer Oder gleich 4 ist- 

4. Anzeigeelement nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, daB die dielektri- 
sche Anisotropie Ae groBer oder gleich 5 ist. 

5. Anzeigeelement nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Dielek- 
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trizitatskonstanteeX groDer oder gleich 5 ist 

6. Anzeigeelement nach mindestens einem der Anspruche I bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafJ die Fliissig- 
kristallmischung mindestens cine 1,4-disubstituierte 2,3-Difluorben2oIverbindung enthalt. 

7. Anzeigeelement nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daD die 23-Dinuorbenzolverbindung eine 
4sub$tituierte 2,3-Dinuorphenoxy-Gruppe enthalL 

8. Anzeigeelement nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 2,3-DifluorbenzoIverbindung eine 
Verbindung der Formel I ist, 



R'^A' — Z' 



F F 




(I) 



worin 

R' und R' jeweils unabhangig voneinander AlkyI mit 1 bis 15 C-Atomen oder Alkenyl mit 3 bis 15 C-Ato- 
men, wobei in diesen Resten jeweils auch eine CHj-Gruppe durch — O— , —CO — , — CO — O— oder 
-O-CO- ersetztsein kann, einer der Reste R» und R^auch F.Cl.CN. NCS.CF3 oderOCFa, 
A' und A^ jeweils unabhangig voneinander 

a) trans-l,4-Cyclohexylen, worin auch eine oder zwei nicht benachbarte CHj-Gruppen durch — O — 
und/oder — S— ersetztsein kdnnen, 

b) 1,4-Phenylen, worin auch eine oder zwei CH-Gruppen durch N ersetzt sein konnen, 

c) Rest aus der Gruppe bestehend aus l,4-BicycIo[2.2^Joctylen und 1,4-Cyclohexenylen, 
wobei die Reste b) durch Fluor ein- oder mehrfach substituiert sein konnen, 

Z' und jeweils unabhangig voneinander -CO— 0-, — O— CO-, -CH20-, -OCH2-, -CH2CH2- 
oder eine Einfachbindung, 

m und n jeweils unabhangig voneinander 0, 1 oder 2, und 
(m + n) l,2oder3bcdeutet. 

9. Anzeigeelement nach mindestens einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Flussig- 
kristallmischung mindestens eine flussigkristalline Verbindung mil dem Strukturelement 



coo-^ Q >- 

enthalt, worin Q' und unabhangig voneinander trans- 1,4-Cyclohexylen, 1,4-Phenylen. 2-FIuor-l,4-pheny- 
len, 3-Fluor-l,4-phenylenoder2,3-Dinuor-l,4-phenylen bedeuten. 

10. Anzeigeelement nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Flussigkrtstallmischung mindestens 
eine Verbindung der nachfolgenden Formeln A bis G enthalt: 





worin und R® jeweils unabhangig voneinander AlkyI mit 1 bis 15C-Atomen oder Alkenyl mit 3 bis 
15 C-Atomen, wobei in diesen Resten jeweils auch eine CHj-Gruppe durch — O— , —CO—, — CO— O— 
oder — O— CO — ersetztsein kann. 
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11. Anzeigeelement nach mindeslens einem der AnsprQche 9 und 10, dadurch gekennzeichnet, daD die 
Flussigkristallmischung mindestens eine Verbindung der nachfolgenden Formeln H bis K. enthalt; 




worin n I oder 2 ist, im Falle n = 2 die beiden Fluoratomc benachbart sind und R"*" und die in Anspruch 9 
angcgebene Bedeutung haben. 

12. Anzeigeelement nach mindestens einem der AnsprQche 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Flussigkristallmischung mindestens etne flussigkristalline Tolan- Verbindung mil dem Strukturelement 



■C=C- 

enthalt, worin und unabh^nglg voneinander 1,4-Phenylen, 2-Fluor-l,4-phenylen, 3-FIuor-l,4-phenylen 
Oder 23-DifIuor-l,4-phenylen bedeuten. 

13. Anzeigeelement nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Flussigkristallmischung mindestens 
eine Verbindung der nachfolgenden Formeln L bis Q enthalt: 



R <5>-C = C-<0>-R« (L) 



F 



(M) 



■R« (N) 



F 



F F 



(O) 



(P) 



(Q) 



worin R"^ und jeweils unabhangig voneinander Alkyl mit 1 bis 15C-Atomen oder Alkenyl mit 3 bis 
15C-Atomen, wobei in diesen Resten jeweils auch eine CHj-Gruppe durch — O — , —CO—, — CO— O — 
oder — O— CO— ersetzt sein kann, und rOoder 1 ist. 

14. Anzeigeelement nach mindestens einem der AnsprQche 12 und 13, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Flussigkristallmischung mindestens eine Verbindung der nachfolgenden Formeln R und/oder S enthalt: 
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F F 




worin R*^ undR^jeweils unabhangig voneinander n-A!kyl mit 1 bis 10 C-Atomen oder(trans)-n-Alkenyl mit 
3 bis 10 C-Atomen bedeutet. 

15. Anzeigeelement nach Anspruch 6,dadurch gekennzeichnet.daO es eine Ethin-Verbindung der Forme! II 
enthalt, 

F F 

RWA'— Z>);;^-<^^^C = C— AMZ^— A^);f-R* (II) 

worin 

R' und jeweils unabhangig voneinander Alkyl mit 1 bis 15 C-Atomen oder Alkenyl mit 3 bis 15 C-Ato- 
men, wobei in diesen Resten jeweils auch eine CH^Gruppe durch — O — , —CO — , — CO— O— oder 
-O-CO- crsctzt sein kann, einer der Reste R' und R^ auch F, CI, CN, NCS, CF3 oder OCF3. 
A' und A^ jeweils unabhangig voneinander 

a) trans- 1,4-CycIohexyl en, worin auch eine oder zwei nicht benachbarte CH2-Gruppen durch — O— 
und/oder — S— ersetzt sein konnen, 

b) 1,4-PhenyIen, worin auch eine oder zwei CH-Gruppen durch N ersetzt sein konnen, 

c) Rest aus der Gruppe bestehend aus l,4-BicycIo(2.2;2)octyten und l.4-Cyclohexenylen. 
wobei die Reste b) durch Fluor ein- oder mehrfach substituiert sein konnen, 

Z' und jeweils unabhangig voneinander — CO— O— , — O — CO — , — CH2O— , — OCH2 — , — CH2CH2 — 
oder eine Einfachbindung und 

m und n jeweils unabhangig voneinander 0 oder 1 bedeutet 

16. Anzeigeelement nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daO die 
Flussigkristallmischung mindestens eine flussigkristalline Verbindung mit dem Strukturelement 



H 



■CH2CH1- 



enthalt, worin trans- 1,4-Cyclohexylen, 1,4-Phenylen, 2-Fluor-l,4-phenyIen, 3-Fluor-l,4-phenylen oder 
2,3- DifIuor-l,4-phenylen bedeutet. 

1 7. Anzeigeelement nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Flussigkristallmischung mindestens 
eine Verbindung der nachfolgenden Formeln El bis E7 enthalt: 



RE H >— CHjCH2--<(^JiJ>— R'' (E 1) 

X Y 

RE ^ H y-CH2CH2^(^>— R*^ (E 2) 

X Y 

RE_<;^Hy-<^Hy-CH2CH:-/0)^^'' ^> • 
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X Y XV 




worin jeweils n-AIkyl mit 1 bis 10 C-Atomen oder (trans)-Ti-Alkenyl mit 3 bis 10 C-Atomen. R*^ n-Alkyl 
mit 1 bis 10 C-Aiomen, n-Alkoxy mit 1 bis 10 C-Atomen, (trans)- n-Alkenyl mil 3 bis 10 C-Atomen, F oder 
CN. und X und Y jeweils unabhSngig H oder F bedeuten. 

18. Anzeigeelement nach Anspruch 17,dadurch gekennzetchnet, daBdie Flussigkristallmischung mmdestens 
eine Verbindung der Formeln E3 bis E7 enthalt 

19. Anzeigeelement nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB in mindestens einer Verbindung der 
Formeln E3 bis E7 n- Alkyl oder n-Alkenyl und X und Y jeweils H bedeuten, 

20. Anzeigeelement nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, daB in mindestens einer Verbin* 
dung der Formeln E3 bis E7 R*^ Fluor. X H und Y H oder Fiuor bcdeutet. 

21. Anzeigeelement nach mindestens einem der Anspruche 18 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB m 
mindestens einer Verbindung der Formeln E3 bis E7 R^^^Cyan bedeutet 

22. Flussigkristallmischung der in einem der Anspruche I bis 21 definierten Zusammensetzung. 

23. Verfahren zur Herstellung eines Supertwist-Flussigkrisiallanzeigeelemenis mit hoher Kennliniensteil- 
heitundmit 

- zwei planparallelen Tragerplatten, die mit einer Umrandung eine Zelle bilden, 

- einer in der Zelle befindlichen nematischen Flussigkristallmischung mit positiver dielektrischer 
Anisotropic und mit mindestens einem chiralen Dotierstoff, 

- Elektrodenschichten mit dariiberliegenden Orientierungsschichten auf den Innenseiten der Trager- 
platten, 

- einem Anstellwinkel zwischen der Langsachse der Molekule an der OberHache der Tragerplatten 
und den Tragerplatten von etwa 1 Grad bis 30 Grad, und 

- einem Verdrillungswinkel der Flussigkristallmischung in der Zelle von Orientierungsschicht zu 
Orientierungsschicht dem Betrag nach zwischen 160 und 360"*, dadurch gekennzeichnet, dafl man eine 
nematische Flussigkristallmischung enthaltend eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der 
Gruppe besiehend aus Al bis AVI: 



R.-^(^^^^)^-<g^CH,CH,-^^ (A I) 
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CHiCHj- 



VI) 



worin R' und jeweils unabhangig voneinander jeweils R bedeuten und 

R Alkyl mil 1 — 12 C-Atomen ist, worin auch eine oder zwei nicht benachbarte CH^-Gruppen durch 

— O— , — CH = CH— , —CO—, — O — CO— Oder — CO— O— crsetzt sein konncn, 
und die folgenden Bedingungen genijgt: 

— nematischer Phasenbereich von mindestens 60' Q 

— Viskositat von 30 mPa • s oder darunter, und 

— Ae/ei <2A wobei Ae die dielektrische Anisotropic und ej_ die Dielektrizitatskonstante in Rich- 
tung der kurzen Achse der Fliissigkristallmolekule bedeutet, 

in die Zelle einfullt. 
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